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1 Toimeksianto

Oulun kaupungin | kaupunginosan (Raksilan) korttelin 6 tonteilla 2 ja 7, osoit-
teessa Pikkukankaantie on tullut vireille asemakaavan muutos. Asemakaavan
muutoksen taustalla on Oulun kaupunginhallituksen p&aatos 8200/2021, Hankesel-
vitys Raksilan uimahallin peruskorjauksesta, 14.6.2021. Hankeselvityksessé esi-
tettiin nykyisen uimahallin perusparannuksen toteuttamista korvaavana uudisra-
kentamisena.

Asemakaavan muutoksella paivitetddn voimassa oleva asemakaava vastaamaan
uuden uimahallin tarpeita mm. rakentamisalueen ja tonttijaon osalta. Asemakaa-
van muutoksen yhteydessa tutkitaan myos uuden uimahallirakennuksen vaatimat
pysékointiratkaisut. (Lahde: Oulun kaupunki, Suunnitelmat ja hankkeet)

Oulun kaupungin toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt hulevesiselvityksen
Raksilan uimahallin alueen asemakaavamuutoshanketta varten.

2 Tiivistelma

Hulevesiselvityksessa on kuvattu kaava-alueen ja sen lahiympéariston maapera,
pohjavesi, topografia, nykyiset hulevesijarjestelméat, hulevesitulva-alueet, tulva-
reitit sek& rakentamisen vaikutukset hulevesiin ja suositellut hulevesien hallinnan
menetelmat. Selvitysalue on nykytilassaan suurelta osin paallystettya ja vetta la-
paisematonta aluetta. Suunnitellun rakentamisen myoéota vetta lapaisemattoman
pinnan maara kasvaa jolloin myds pintavalunta tulee kasvamaan. Pohjamaan ve-
denlapaisevyys alueella on vaihtelevaa. Pohjamaan vedenlapaisevyys on osittain
hyvin vetta lapaisevaa, osittain kohtalaista tai huonoa. Kaava-alue on paaosin silt-
tista hiekkaa ja hiekkamoreenia, osittain tayttdmaata. Osalla selvitysalueesta sul-
faattimaiden esiintyminen on hyvin todennéakoéista. Selvitysalueen l&pi ei kulje tul-
vareittejd, mutta alueella kovalla sateella syntyvien vesien valumareitteja ei saa
tukkia, jotta alueelle ei synny tulvimista. Nykyisille hulevesiviemaéreille tehdyn ka-
pasiteettilaskennan perusteella selvitysalueen hulevedet suositellaan liitettavaksi
Ouluhallin ja uimahallin valiss& kulkevaan hulevesienlinjaan. Selvityksessa suosi-
tellaan méaarallistd hallintaa koko kaava-alueella muodostuville hulevesille ja ta-
man lisaksi laadullista hallintaa pysakaointi- ja liikennealueella muodostuville hule-
vesille.
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3 Selvitysalueen nykytilanne
3.1 Sijainti ja toiminnot

27.9.2024
5

Alue, johon tamé& hulevesiselvitys kohdistuu, sijaitsee Oulussa, Raksilan kaupun-
ginosassa 12 (kuva 1). Selvitysaluella sijaitsee Raksilan uimahalli, Uimarinpuisto
seka alfaltoitua parkkialuetta. Alue, johon asemakaavamuutos kohdistuu, on
pinta-alaltaan noin 2,8 ha.
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Kuva 1. Selvitysalueen sijainti esitettyna kuvassa punaisella viivalla. (Oulun Kau-

punki, muokannut Joonas Arstio)

Voimassa olevassa asemakaavassa (kuva 2) selvitysalue on merkitty urheilutoi-
mintaa palvelevien rakennusten korttelialueeksi (YU), autopaikkojen korttelialu-
eeksi (LPA-4) seka puistoalueeksi (VP).

Kuva 2. Ote voimassa olevasta asemakaavasta. Asemakaavan muutoksen arvioitu

vaikutusalue katkoviivalla (Oulun kaupunki, muokannut Joonas Arstio).
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3.2 Maaperéa, pohjavesi ja topografia

Selvitysalue kuuluu Kaupunginojan valuma-alueeseen. Selvitysalueen vedet kul-
keutuvat tulvatilanteessa Teuvo Pakkalan katua pitkin kohti lounasta ja Kaupun-
ginojaa. Kaava-alueen topografia on esitetty kuvassa 3. Kaava-alue sijaitsee rin-
teessd. Maanpinta laskee eteldadn pain ja nousee pohjoista kohti. Korkeudet vaih-
televat tasovalilla +12,5...+15,5 (N2000).

Kuva 3. Kaava-alueen topografia. (SCALGO Live)
AFRY Finland Oy Puh.010 3311 afry.com
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Geologisen tutkimuskeskuksen (GTK) mukaan alueen maaperd on karkeaa hie-
taa/silttista hiekkaa (keltainen alue), kuva 4. Maapera muuttuu koillisen suuntaan
mentaessa GTK:n mukaan hiekkamoreeniksi (oranssi alue).
Alueen lounaisnurkassa on tayttomaata (vinoviivarasteri).

Kuva 4. Maaperékartta 1:8000 (GTK). Muokannut Joonas Arstio

AFRY Finland Oyn tekemien ja Oulun kaupungin vanhojen pohjatutkimusten mu-
kaan maapera alueella on seuraavan kaltaista:

o Nykyisen Raksilan uimahallin pohjoisreuna
— Maanpinta tasovalilla +12,8...+15,7 (N2000)
— Pohjamaa silttista hiekkaa, hiekkaa ja paikoin hiekkamoreenia
— Pintamaa tayttémaita, hiekkaa, moreenia, soraa ja rakennusjatetta

— Pohjavedenpinta Raksilan uimahallin pohjoisreunassa 4,1-6,05 m sy-
vyydessd maanpinnasta (01.06.2021)

e Nykyisen Raksilan uimahallin etelareuna
— Maanpinta tasovalilla +13,10...+14,90 (N2000)
— Maaperé silttista hiekkaa, hiekkaa, hiekkamoreenia, laihaa savea,
silttimoreenia

— Pintamaa tayttémaita, hiekkaa, moreenia, soraa ja rakennusjatetta
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— Pohjavedenpinta Raksilan uimahallin etelareunassa 4,43 m syvyy-
dessa maanpinnasta (07.05.2024)

e Nykyisen Raksilan parkkialue ja kaakkoisnurkan puistoalue
— Maanpinta tasovalilla +12,15...+13,35 (N2000)

— Maaperé hienoa hiekkaa, silttista hiekkaa, hiekkaa, hiekkamoreenia,
silttista hiekkamoreenia

— Pintamaa tayttémaita, hiekkaa, moreenia, soraa ja rakennusjatetta

— Pohjavedenpinta Raksilan uimahallin etelareunassa 1,97-2,65 m sy-
vyydessd maanpinnasta (10.05.2024)

Pohjaveden pinta selvitysalueella vaihtelee tasovalilla +9,52...+10,39 (N2000).
Lahimpana maanpintaa pohjaveden pinnan taso on selvityalueen lounaisreunalla.
Suunnittelualue ei kuulu pohjavesialueeseen.

Pohjamaan vedenl&apéaisevyyden arviointi tehtiin AFRY Finland Oy:n tekemien poh-
jatutkimusten ja niiden sisaltdmien rakeisuuskayrien perusteella (kuva 5). Selvi-
tysalueen pohjoisreuna on pohjamaaltaan huonosti vetté lapéisevaa. Selvitysalu-
een keskikohta, nykyisen parkkialueen koillisreuna on hyvin vetté lapaisevéaa. Sel-
vitysalueen lounaisreuna on hyvin tai kohtalaisesti vetta lapaisevaa.

Hulevesien imeyttamisen mahdollisuutta ajatellen pohjavesipinnan ylapuolella si-
jaitsevan maakerroksen vedenlapaisevyys on olennainen, koska imeyttaminen ta-
pahtuu pohjavesipinnan yl&apuolella.

Vedenlapaisevyys 5 m: 5,9E-08 .,
& ¥,

Vedenlapaisevyys 2,5 m: 3,55-05 S =
| Vedenlapaisevyys 1 m: 1,84E-07
g ~ /

Kuva 5. Kaava-alueen vedenlapdaisevyydet. Vihred = hyva vedenlapéaisevyys, keltai-
nen = kohtalainen vedenlépaisevyys, punainen = huono vedenlapaisevyys

AFRY Finland Oy Puh.010 3311 afry.com

Jaakonkatu 3 Y-tunnus 0625905-6

PL 4, 01621 Vantaa
01620 Vantaa
copyright© AFRY Finland Oy



Rev_A_Raksilan_uimahalli_Hulevesiselvitys.docx

A F R Y 27.9.202;1

AF POYRY

3.3 Happamat sulfaattimaat

Happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennékoisyys alueella vaihtelee. Alu-
een eteldosa (nykyinen pysakdintialue) sijaitsee Geologisen tutkimuskeskuksen
mukaan hyvin todennakoisen happaman sulfaattimaan alueella. Alueen pohjois-
puoli (Raksilan uimahallin rakennuksen alue) sijaitsee hyvin pienen sulfaattimai-
den todennéakoisyyden alueella (Kuva 6 ja Liite 2).
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Kuva 6. Happamat sulfaattimaat 1:8000 (GTK). Esiintymien todennakdisyys hyvin
suuri (punainen alue), esiintymisen todennakdisyys hyvin pieni (tummansisinen alue).
Muokannut Joonas Arstio
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3.4 Alueella sijaitsevat hulevesijarjestelméat

Selvitysalueella sijaitsevat hulevesijarjestelméat on rakennettu vuosina 1997-
2002. Hulevedet kulkeutuvat alueelta kolmea eri putkistoa pitkin. Yksi linjoista
lahtee tontin siséisesti alueen lounaisnurkalta (225 B) ja liittyy Teuvo Pakkalan
kadun runkoviemariin 500 B. Runkolinja laskee kohti Kaupunginojaa kasvaen ko-
koon 600 B ja 800 B. Kaikki runkolinjat on esitetty kuvassa 7 ja liitteessé 3. Linjan
vedet purkautuvat Kaupunginojaan tasossa +7,82.

Toinen alueen hulevesiputkistoista l&ahtee harjoitus jagdhallin ja pesapallostadionin
valista etelaan 200 PP ja liittyy runkolinjaan 225 B. Linja laskee kohti Kaupungin-
ojaa kasvaen kokoon 300 B ja 500 B. Linjan vedet purkautuvat Kaupunginojaan
tasossa +8,07.

Kolmas alueen hulevesiputkistoista lahtee selvitysalueen kaakkoisreunasta tontin
sisaisista putkista 160 PP ja 200 PP ja liittyy Ouluhallin lansipuolella kulkevaan
putkistoon 250 PP yhdistyen runkolinjaan 600 B. Linja laskee kohti Kaupunginojaa
kasvaen kokoon 600 B ja 600 PP. Linjan vedet purkautuvat Kaupunginojaan ta-
sossa +7,27.

S Se =L {
&I""’JI-‘,_-,__G - e f J |

Pu:kautumispaikka 'Il‘ e * ‘;"" Purkal.;tumispaikka

i
= |

Kuva 7. Selvitysalueella ja sen laheisyydessa sijaitseva hulevesiverkosto ja veden

virtaussuunnat. (Oulun kaupunki, muokannut Joonas Arstio)
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Kaupunginojasta vedet kulkeutuvat keskustan lapi Pokkisenvaylaan (kuva 8). Ny-
kyisen hulevesiviemarin kapasiteettia on arvioitu kohdassa 5.2 Liityttavan hule-
vesiviemarin kapasiteetti.

bnselka
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Kuva 8. Selvitysalueella muodostuvien hulevesien, seka tulvatilanteessa syntyvien
hulevesien virtausreitti Kaupunginojaa pitkin Pokkisenvaylaan. (Oulun kaupunki, muo-
kannut Joonas Arstio)

3.5 Hulevesitulva-alueet ja -reitit

Selvitysalueella voi esiintya ainoastaan hulevesitulvia. Hulevesitulvat syntyvat kun
hulevesiverkosto ei pysty kasittelemaén rankkasateen aiheuttamaa vesimaaréaa
tai avo-ojat eivat poista vetta tarpeeksi tehokkaasti. Hulevesitulvien tarkastelussa
kaytetaan harvinaista tulvaa, eli 1/100 vuodessa toistuvaa sadetta.

SCALGO Liven mukaan selvitysalueen lapi ei kulje nykytilanteessa varsinaisia tul-
vareitteja (kuva 9). Teuvo Pakkalan katua pitkin kulkee laajemman alueen tulva-
reitti, mutta reitti ei kulje Raksilan uimahallin kaava-alueen lapi.
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Kuva 9. Hulevesien virtausreitit ja lammikoitumispaikat hulevesitulvan aikana, sa-

demé&ara 10 mm. (SCALGO Live)

Nykyinen Teuvo Pakkalan kadun tulvareitti keraa vesia noin 19 hehtaarin kokoi-
selta alueelta. Katu toimii Raksilan suurimpana tulvareittina ja alueen suunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon tulvavesien kulkeutuminen kohti Kaupunginojaa (kuva
10).

" ~7 -

Kuva 10. Teuvo Pakkalan katua pitkin kulkeva valumareitin valuma-alue 10 mm sa-
demaaralla. Alueen laajuus on 19 ha (SCALGO Live)

AFRY Finland Oy Puh.010 3311 afry.com

Jaakonkatu 3 Y-tunnus 0625905-6

PL 4, 01621 Vantaa
01620 Vantaa
copyright© AFRY Finland Oy



Rev_A_Raksilan_uimahalli_Hulevesiselvitys.docx

A F R Y 27.9.2oig

AF POYRY

4 Suunniteltu kaavamuutos

Asemakaavamuutoksen taustalla olevat suunniteltavat toimenpiteet; Raksilan ui-
mahallin peruskorjaus ja laajennus, parkkialueen paivittdminen ja joukkoliiken-
neyhteyksien muutokset (kuva 11).
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Kuva 11. Selvitysalueen viitesuunnitelma (ArkMILL Oy 25.11.2024).
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5 Rakentamisen vaikutukset hulevesiin

51 Selvitysaluekohtainen tarkastelu

Selvitysalueen pinta-ala on n. 2,8 ha. Kuntaliiton hulevesioppaan taulukoiden 15-
5 seka 15-6 perusteella mitoitussateen kestoksi méaaritettiin 10 min ja sateen in-
tensiteetiksi 180 I/s*ha ilmastonmuutoslisd +20 % huomioituna.

Selvitysalueelle maaritettiin hulevesivirtaamat kerran 2 vuodessa toistuvalle ta-
vanomaiselle sateelle, kerran 5 vuodessa toistuvalle rankkasateelle seka kerran
100 vuodessa toistuvalle erittain harvinaiselle tulvasateelle (taulukko 1).

Taulukko 1. Laskennassa kaytetyt mitoitussateen arvot.

Sade Sade Sateen
Mitoitussateet + 20 % kesto

[I/s*ha] [I/s*ha] [min]
Mitoitussade (kerran 2 vuodessa) 120 144 10
Rankkasade (kerran 5 vuodessa) 150 180 10
Tulva (kerran 100 vuodessa) 290 348 10

Selvitysalue on nykytilassa taysin rakennettua aluetta. Alue pitda sisallaan raken-
nuksia, alfalttipintaa sek& nurmipintaista puistoaluetta. Pintojen sijoittuminen ton-
tille on esitetty kuvassa 12. Nykytilanne perustuu kantakarttaan ja ilmakuviin.
Rakentamisen jalkeinen tilanne perustuu viitesuunnitelman luonnokseen (kuva
11).

Muodostuvan pintavalunnan méaaraé arvioitiin tontilla esiintyvien pintojen laajuu-
den ja pinnoille maaritettyjen valumakertoimien avulla. Laskennassa kaytettyjen
pintojen laajuudet ja valumakertoimet on esitetty taulukossa 2.

AFRY Finland Oy Puh.010 3311 afry.com
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Kattopinta-ala

Asfalttipinta

Nurmikivi

Nurmi-fviheralue

Kuva 12. Hulevesilaskennassa kaytettyjen pintojen sijoittuminen selvitysalueella ny-
kytilanteessa (vas. ruutu) seka rakentamisen jalkeen (oik. ruutu).

Taulukko 2. Laskennassa kaytetyn selvitysalueen valuntakertoimet luonnontilaiselle, ny-
kyiselle ja tulevalle tilanteelle.

Valuma- Luonnon- Nyky- Tuleva

Pinnan t i . .
yypp kerroin tilainen tilanne tilanne

Pinta-ala Pinta-ala Pinta-ala

[m=] [m=] [m=]
Katto 0,9 - 7784 9448
Asfalttinen piha-/tiealue 0,8 - 9666 10708
Nurmikiveys - - 3157
Kasvipeitteinen pinta 0,2 - 10473 4610
Pelto/niitty 0,1 27923 - -
Kokonaispinta-ala [m?2] 27923 27923 27923
Keskimaarainen valuntakerroin 0,1 0,6 0,73
Pintavalunta [m3] 25 152 218*
Pintavalunta [I/s] 42 252 364*

(* Mitoitussade kerran viidessa vuodessa tapahtuva 180 I/s*ha 10 minuutin ajan, ilmas-
tonmuutoslisa + 20 % huomioitu)

Selvitysalueen pinta-alasta on nykytilanteessa noin puolet vetta lapaisematonta
pintaa ja puolet nurmialuetta. Rakentamisen mydté asfaltoidun pinnan osuus seka

kattopinta-alan osuus kasvaa ja sitd myodten alueen Kkeskimaarainen
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pintavaluntakerroin tulee kasvamaan. Ottamalla huomioon ilmastonmuutoksen
myota mahdollisesti rankkenevat sadetapahtumat, tontin pintavalunnan arvioi-
daan kasvavan nykytilanteesta n. 46 %. Luonnontilaiseen tonttiin verrattuna ton-
tin pintavalunnan arvioidaan kasvavan rakentamisen myota n. 768%. Taulukossa
3 on esitetty rakentamisen jalkeinen muutos nykytilanteeseen verrattuna eri mi-
toitussateilla. Taulukossa 4 on esitetty rakentamisen jalkeinen muutos luonnoti-
laiseen tonttiin verrattuna eri mitoitussateilla.

Taulukko 3. Tontilla syntyvan huleveden méara nykytilanteessa ja rakentamisen jalkeen.

Rakentamisen

Nykyinen hv- Muutos [m=
Mitoitussade yy . jalkeinen hv- [m=]
mé&ara [m3] b Gl
maara [m3] (*
Tavanomainen sade (1/2 a) 121 175 54
Rankkasade (1/5 a) 152 218 66
Tulva (1/100 a) 294 422 128

(* llmastonmuutoslisa + 20 % huomioitu

Taulukko 4. Tontilla syntyvan huleveden maara luonnontilaisena ja rakentamisen jalkeen.

Luonnonti- Rakentamisen
. ) . Muutos
Mitoitussade lainen hv- jalkeinen hv-
s s [m3] (*
maara [m3] maara [m3] (*
Tavanomainen sade (1/2 a) 20 175 155
Rankkasade (1/5 a) 25 218 193
Tulva (1/100 a) 49 422 373
5.2 Liityttavien hulevesivieméareiden kapasiteetit

Liityttavien hulevesiviemareiden kapasiteettien riittdvyyksia arvioitiin laskemalla
hulevesiviemareille maksimi kapasiteetti, eli virtaama jonka hulevesiviemarit pys-
tyvat kuljettamaan taydelld putkella. Putkien maksimi kapasiteetti on laskettu pai-
nehavidlaskennan avulla. Arvioidut hulevesiviemarit on on nimetty linjoiksi A-A
(Teuvo Pakkalan kadun viemari), B-B (harjoitus ja&hallin ja pesapallostadionin
valistd kulkeva viemari) ja C-C (Ouluhallin lansipuolella kulkeva viemari). Putki-
linjojen osuudet ja painehavidlaskennan perusteella piirretty paineviiva on esitetty
pituusleikkauksissa, kuvat 13-16.
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Kuva 15. Painehavitlaskennan tulos pituusleikkauksessa linjalla B-B
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Kuva 16. Painehavitlaskennan tulos pituusleikkauksessa linjalla C-C

Hulevesiviemari A-A sisaltad seuraavat putkiosuudet lukien purkupisteesté kohti
Kajaanintieta:

e 18 m 800 B
e 33m 800 B
e 58m 800 B
e 52m 600 B
e 82m 500 B
e 88m 500 B
e 72m 500 B
e 78m 500 B
e 288 m 400 B

Hulevesiviemari B-B sisaltad seuraavat putkiosuudet lukien purkupisteesté kohti
selvitysalueen kaakkoisnurkkaa:

e 7/6mM 500 B
e 140 m 300 B

Hulevesiviemari C-C sisaltda seuraavat putkiosuudet lukien purkupisteesté kohti
selvitysalueen itdreunaa:

e 54 m 600 PP

e 65m 600 B

e 58 m 600 B

e 73 m 600 B
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Painehavion laskennassa kaytettiin seuraavia parametreja kaikissa linjoissa:
e Putken absoluuttinen karheus:

— PP -putkessa 0,25 mm
— Betoniputkessa 1 mm

o Putkien pituudet edelld mainitusti
e veden lampétila + 5 °C
o paikallishaviot (paikallishaviokertoimet suluissa):

— lahtdhavio kaivoissa (0,5)

— purkautumishéavio Kaupunginojaan (1)

Tata selvitysté tehtdessa Kaupunginojan vesipinnan tasosta ei ollut mittaustietoa.
Kaupunginojan vesipinta arvioitiin kantakartan vesikoron ja laserkeilauksen pe-
rusteella tasolle +8,25 (N2000). Painehavitlaskennassa linjoilla A-A ja B-B purku-
putken paéa on osittain vedenpinnan alapuolella ja linjassa C-C purkuputken p&a
on kokonaan vedenpinnan alapuolella.

Hulevesivieméareihin kulkeutuvan vesimaaran arvioimiseksi hulevesiviemareille
maaritettiin karkeasti valuma-alue, jotka jaettiin liitospisteisiin kohdistuviksi osa-
valuma-alueiksi. Osavaluma-alueittain laskettiin alueella nykytilanteessa muodos-
tuva virtaama ja tata lukua verrattiin putkien maksimikapasiteettiin. Osavaluma-
alueet on esitetty kuvassa 17 ja liitteessé 3.

AFRY Finland Oy Puh.010 3311 afry.com
Jaakonkatu 3 Y-tunnus 0625905-6
PL 4, 01621 Vantaa
01620 Vantaa
copyright© AFRY Finland Oy



Rev_A_Raksilan_uimahalli_Hulevesiselvitys.docx

AFRY 27.9.2024

AF POYRY

Kuva 17. Selvitysalueen hulevesivieméarin kapasiteetin arvioimisessa kaytetyt osava-
luma-alueet seka liitospisteet (liite 3).

Raksilan uimahallin selvitysalueen hulevesilinjan A-A valuma-alueeksi arvioitiin n.
16 ha. Hulevesilinjojen B-B ja C-C valuma-alueiksi arvioitiin n. 4,5 ha. Kuntaliiton
hulevesioppaan taulukoiden 15-5 seka 15-6 perusteella mitoitussateen kestoksi
maaritettiin linjalle A-A 20 minuuttia ja sateen intensiteetiksi 108 I/s*ha, ja lin-
joille B-B ja C-C 10 minuuttia ja sateen intesiteetiksi 180 I/s*ha. Molemmilla sa-
dannoilla on huomioitu +20 % ilmastonmuutoslisa.

Taulukoissa 4-6 on esitetty liitospistekohtaisesti hulevesiviemarin maksimi kapa-
siteetti seka siihen osavaluma-alueelta kohdistuva kuormitus. Hulevesiverkoston
kapasiteetin arvioinnissa on otettu huomioon, etta liitospisteen osavaluma-alu-
eella muodostuvien hulevesien liséksi liitospisteeseen tulee vesia ylapuolisilta
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osavaluma-alueilta sen verran mita ylajuoksun suunnasta liittyvan putken lasken-
nallinen kapasiteetti sallii.

Liityttavan hulevesiviemarin kapasiteetti ylittyy linjalla A-A liitospisteissa 5, 6 ja
7. Linjan kapasiteetti tayttyy kokonaan liitospisteissé 1 ja 4. Linjalla B-B kapasi-
teetti ylittyy liitospisteessé 2 ja tayttyy kokonaan liitospisteessa 1. Linjalla C-C
kapasiteetti riittd&a jokaisessa liitospisteessa.

Kapasiteetin riittavyytta on kuvattu taulukoissa vareilla; vihrea: kapasiteetti riit-
tava, oranssi: kapasiteetti kaytossa kokonaan, punainen: kapasiteetti ylittyy.

Linja A, liitospisteiden osavaluma-alueilla muodostuva virtaama:
Liitospiste 9: 148 1/s*0,9*0,7 = 93 I/s

Liitospiste 8: 396 I/s*0,67*0,7 = 186 I/s

Liitospiste 7: 89 I/s*0,97*0,7 = 60 I/s

Liitospiste 6: 120 I/s*0,91*0,7 = 76 I/s

Liitospiste 5: 94 1/s*0,9*0,7 = 59 I/s

Liitospiste 4: 90 I/s*0,91*0,7 = 57 I/s

Liitospiste 3: 57 I/s*0,7 = 40 I/s

Liitospiste 2: 82 |/s*0,77*0,7 = 44 |/s

Liitospiste 1: 30 I/s*0,7 = 21 I/s
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Taulukko 4. Hulevesiviemarin maksimi kapasiteetti ja kuormitus kerran viidessa vuodessa
tapahtuvalla rankkasateella ilmastonmuutos huomioiden (+20%).

Linja A:
Liitospisteiden kapasiteetti ja kuormitus (I/s)
Liitospiste 1 Liitospiste 2 Liitospiste 3 Liitospiste 4 Liitospiste 5

Kapasiteetti 350 599 350 250

Kuormitus 331+21=352 287+44=331 247+40=287 190+57=247 _

Liitospisteiden kapasiteetti ja kuormitus (1/s)

Liitospiste 6 Liitospiste 7 Liitospiste 8 Liitospiste 9

. - -
e o -0

Linja B, liitospisteiden osavaluma-alueilla muodostuva virtaama:

Kapasiteetti

Kuormitus

Liitospiste 2: 188 I/s*0,87*0,7 = 114 |/s
Liitospiste 1: 345 1/s*0,78*0,7 = 188 I/s

Taulukko 5. Hulevesiviemarin maksimi kapasiteetti ja kuormitus kerran viidessa vuodessa
tapahtuvalla rankkasateella ilmastonmuutos huomioiden (+20%b).

Linja B:
Liitospisteiden kapasiteetti ja kuormitus
(/s)
Liitospiste 1 Liitospiste 2
Kapasiteetti 243

Kuormitus 56+188=244 -

AFRY Finland Oy Puh.010 3311 afry.com
Jaakonkatu 3 Y-tunnus 0625905-6

PL 4, 01621 Vantaa

01620 Vantaa

copyright© AFRY Finland Oy



Rev_A_Raksilan_uimahalli_Hulevesiselvitys.docx

AFRY e

AF POYRY

Linja C, liitospisteiden osavaluma-alueilla muodostuva virtaama:
Liitospiste 4: 119 1/s*0,88*0,7+8= 81 I/s

Liitospiste 3: 187 I/s*0,97*0,7 = 127 |I/s

Liitospiste 2: 69 I/s*0,98*0,7 = 47 I/s

Liitospiste 1: 64 I/s*0,7 = 45 1/s

Taulukko 6. Hulevesiviemarin maksimi kapasiteetti ja kuormitus kerran viidessa vuodessa
tapahtuvalla rankkasateella ilmastonmuutos huomioiden (+20%b).

Linja C:

Liitospisteiden kapasiteetti ja kuormitus (I/s)

Liitospiste 1 Liitospiste 2  Liitospiste 3  Liitospiste 4
Kapasiteetti 350 730 330 369
Kuormitus 255+45=300 208+47=255 81+127=208 81

5.3 Viivytystarpeen arviointi

Tarkasteltaessa kohdassa 5.1 sek& kohdassa 5.2 tehtyjéa arvioita muodostuvien
hulevesien maarasta seka nykyisten viemareiden kapasiteetista, voidaan todeta,
ettd hulevesilinjojen A-A ja B-B kapasiteetit eivat ole riittavid. Hulevesilinjan C-C
kapasiteetti on riittava, joten hankealueen hulevedet olisi hyva liittda kyseiseen
linjaan.

Vaikka liityttavan hulevesiviemarin (linja C-C) kapasiteetti on tdssa selvityksessa
arvioitu riittdvaksi nykyiselldan, Plaanaojaan kohdistuvaa kuormitusta halutaan
vahentad nykyisesté. Tapauksessa, jossa hulevesiverkoston kuormitusta tulee
vahentad nykytilanteen mukaisesta, voidaan vertailukohtana kayttda luonnonti-
laisella tontilla muodostuvaa pintavaluntaa. Luonnontilaiseen tonttiin verrattuna,
pintavalunnan maara kasvaa 193 m?3 (ks. taulukko 4). Kayttosuunnitelman
(kuva 11) mukaan selvitysalueelle on tulossa n. 20156 m? vetta lapaisematonta
pintaa. Jos talla 20156 m? alueella muodostuvia hulevesia viivytetaan 193 m3,
vastaa se karkeasti viivytystilavuuden vaadetta 1 m3/ 100 m2.

54 Vaikutukset huleveden laatuun

Maankéaytolla on suora vaikutus muodostuvaan huleveden laatuun. Yleisesti ot-
taen asutus lisda mikrobien ja ladkejdamien maaraa hulevesissa, lannoitetuilta
viheralueilta hulevesiin voi pdatya ravinteita seka torjunta-aineita. Liikenne voi
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lisata raskasmetallien, hiilivetyjen, suolan ja mikromuovien maaraéa hulevesissa.
Suunniteltu rakentaminen siséltaa liikkenndityjéa alueita ja pysakodintialueita. Nailla
alueilla muodostuville hulevesille suositellaan laadullista hallintaa, jolla voidaan
pidattad hulevesien mukana kulkeutuvia haitta-aineita.

55 Hulevesitulvat rakentamisen jalkeen

Selvitysalueen lapi ei kulje varsinaisia tulvareitteja, mutta Teuvo Pakkalan kadun
lapi kulkee suuri tulvareitti, joka on syyta huomioida lahialueiden jatkosuunnitte-
lussa. Tulvareitin auki pitaminen tai uuden tulvareitin suunnittelu tulee tarvitta-
essa huomioida siten, etta tulvareitteja pitkin kulkeutuvat vedet paasevat kulke-
maan valuma-alueilta ilman etta ne aiheuttavat haittaa kiinteistdille. Myds Raksi-
lan uimahallin pohjoispuolella mahdollinen tulviminen sadetilanteessa tulee huo-
mioida alueen tasaussuunnittelussa. Tulvareitit ja niiden valuma-alueet on esitetty
kohdassa 3.5 Hulevesitulva-alueet ja -reitit. Ehdotetut tulvareittien sijainnit esi-
tetty kuvassa 18.
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Kuva 18. Tulvareittien ehdotetut alustavat sijainnit
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6 Hulevesien hallinnan periaatteet kaava-alueella

6.1 Prioriteettijarjestys

Oulun kaupungin hulevesien suunnitteluohjeen mukaisesti Oulussa sovelletaan
hulevesien hallinnassa alla olevaa prioriteettijarjestysta:

1. Kiinteistoille aiheutuvien haittojen ja vahinkojen estdminen

2. Hulevesien muodostumisen ehkaisy
(esim. vetta lapaisevat paallysteet, kasvillisuusrakenteet, viherkatot)

3. Hulevesien kéasittely ja hyodyntaminen syntypaikalla
(esim. imeytysrakenne, biosuodatusrakenne, kasteluveden otto hulevesial-
taista tai —sailioista)

4. Hulevesien poisjohtaminen kiinteistolta viivyttavalla rakenteella
(esim. luonnonmukainen hulevesiallas, maanalainen viivytysséilid tai —ra-
kenne, viivytyspainanne)

5. Hulevesien poisjohtaminen yleisille alueille viivytettavaksi ja/tai kasitelta-
vaksi ennen vesistoon johtamista.
(esim. viivyttava avouoma, hulevesiallas, kosteikko)

6. Hulevesien poisjohtaminen suoraan vastaanottavaan verkostoon tai vesis-
toodn

Hulevesien hallinnan ja -jarjestelmien suunnittelussa noudatetaan ylla esitettya
prioriteettijarjestysta. Tavoitteena on, ettd rakentaminen ei kasvata muodostuvia
virtaamia rakentamista edeltdneeseen tilaan verrattuna tai vesiston tai verkoston
kapasiteetin yli.

Hulevesien hallinnassa noudatetaan muilta osin sita, mitd maankaytto- ja raken-
nuslaissa seké vesihuoltolaissa on asiasta saadetty.
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6.2 Sovellettavat menetelméat

Hulevesiohjelmassa listattujen toimenpiteiden mukaisesti asemakaavoituksessa
tulee varata riittavasti tilaa hulevesien luonnonmukaisille hallintarakenteille ja lu-
melle. Lumi tulisi 1gjittd& paikallisesti mahdollisimman lahella sen kertymispaik-
kaa.

Kaava-alueen hulevesien hallinnassa noudatetaan periaatetta, ettd hulevedet pi-
detéan erillaan jatevesista, likaiset hulevedet pidetadéan erillaan puhtaaksi katsot-
tavista hulevesista ja likaiset hulevedet kasitella&dn ennen niiden johtamista pur-
kupisteelle.

Hulevesien hallintamenetelmien valinnassa noudatetaan Oulun kaupungin huleve-
sien hallinnan prioriteettijarjestysta. Mikali ensisijaista hallintamenetelmaé ei
voida hyodyntéa tietylla alueella, valitaan jarjestyksessa seuraava hallintamene-
telma.

Raksilan uimahallin alueelle soveltuviksi hallintamenetelmiksi katsotaan ainakin
seuraavat (suluissa prioriteettijarjestyksen hallintakeino):

1. Hulevesitulvareittien pitaminen vapaana rakentamiselta (1)
Suunnitellut tulvareitit (olivat ne kadulla, hulevesiviemarissa, rummussa,
ojassa tai muussa avonaisessa jarjestelméssa) tulee pitdd vapaana vir-
tausesteista ja suunnitella tulvamitoitukselle (1/100v). Tulvareittisuunnit-
telu ja tulvareittien kunnossapito varmistavat etté kiinteistoille kohdistuvat
tulvahaitat ovat minimaaliset.

2. Lapaéisevien péaéllysteiden kayttd parkkipaikoilla (2)
Kaytetdan asfaltin sijaan vetta lapaisevia paallysteitd, kuten nurmi-, reika-
ja hulekivid, soraa tai vetta lapaisevaé asfalttia.

3. Kattojen paallystaminen viherkatoilla (2)
Ainakin auto- ja jatekatosten katot ja muut kuin asuinkaytdssa olevat ra-
kennukset.

4. Puhtaaksi katsottavien hulevesien imeyttdminen maaperdédn imeytyspai-
nanteen, imeytyskaivon tai biosuodatuksen avulla (2)

5. Liikennealueiden vesien kasittely biosuodatuksella (3)
Likaisten hulevesien laadullinen kasittely heti syntypaikalla liikennealueiden
reunoille tehtavilla biosuodatusalueilla. Liséksi puhdistetun veden imeytta-
minen maaperaan.

6. Tonttikohtaiset viivytysjarjestelmat (4)
Tonteille asetetaan viivytysvaatimus kaavamaarayksissa.
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7 Suositeltavat jatkotoimenpiteet ja kaavamaaraykset
Suositeltavat jatkotoimenpiteet

¢ Rakentaminen alueelle on toteutettava siten, etta tulvatilanteessa tulvave-
det paasevéat poistumaan tulvareitteja pitkin.

Suositeltavat kaavaméaaraykset

e Hulevedet on maaperaolosuhteiden niin salliessa imeytettava kiinteistélla
(Rakennusjérjestys 238)

e Hulevesia tulee viivyttaa tonteilla 1 m3/100 m? lapaisematonta pinta-alaa
kohden. Viivyttaminen tehd&aan kiinteistokohtaisilla ratkaisuilla, jotka edis-
tavat huleveden hyotykayttda ja hidastavat huleveden virtausta, kuten vi-
herkatoin, viherpainantein tai maanalaisilla viivytysrakenteilla. Lapaiseméat-
toman pinta-alan maaraa voidaan vahentda suosimalla vetta lapaisevia pin-
tamateriaaleja ja minimoimalla rakentamispinta-alaa. Viivytysrakenteiden
tulee tyhjentya viimeistdan 12 tunnin kuluessa tayttymisesté ja niissa tulee
olla suunniteltu ylivuoto. Poistovirtaama kunnan hulevesiviemariin saa olla
maksimissaan 42 I/s.

e Pysakointi- ja liikennealueilla muodostuvista hulevesista tulee poistaa
haitta-aineita ennen niiden johtamista edelleen. Hulevedet kasitelladn en-
sisijaisesti syntypaikallaan esimerkiksi biosuodatuspainanteissa.

o Paikoitusalueilla tulee suosia vettd lapaisevia pintamateriaaleja mahdolli-
suuksien mukaan, kuten nurmikive&, hulekivea tai soraa.

o Mikali tulvareitti ei muodostu pintaa tai katua pitkin tulee tulvareitti mitoit-
taa 1/100v toistuvuudelle.
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ALUEET 1 & 2: ALUEET 3 & 4: KATTOALA:

Hulevesien hallinta viherpainanteissa Vetta lapaisevat pinnoitteet Pihan hulevesien hallinta maanalaisissa rakenteissa Kattopinnoilla muodostuvat hulevedet
Lapaisemattomien pintamateriaalien osalla muodostuvia hulevesia tulee viivyttaa. Hulevesia Pysakaintialueella muodostuvia hulevesia tulee viivyttaa ja hulevedesta tulee poistaa Piha-alueilla olisi hyva kayttaa vetta lapaisevia pinnotteita mahdollisuuksien Kattopinnoilla muodostuvia hulevesia tulee viivyttaa. Viivytysvaade koskee vain kovia
johdatetaan pintoja pitkin biosuodatuspainanteisiin. Talla saadaan piha- ja pysakointialueelta haitta-aineita ennen sen johtamista eteenpain. mukaan. Erilaisia kiveyksia kayttamalld voidaan myo6s parantaa piha-alueen kattopintoja.
muodostuvat haitta-aineet suodatettua ennen imeytymista pohjamaahan. visuaalista luettavuutta.
Nurmikivea kaytettaVl"a alueilla tulee rakennekerroksissa kaytettaVl”a kiviaineksilla olla avoin eli Kattopinnoi”a muodostuvaa huleveden maaraa voidaan vahentaa rakentamalla Viherkattoja_
Biosuodatuspainanteen vierustalle asennetaan ylivuotokaivo josta vesi johdetaan roikkuva rakeisuuskayra, jolla varmistetaan etta kerroksesta tulee hyvin vetta lapaiseva, nopeasti 4 i - _ Viherkattoja voidaan suositella erityisesti katoksiin. Viherkatolta poistuva vesi suositellaan
tulvimistilanteessa hulevesiverkoston kautta maanalaiseen viivytykseen. kuivuva ja markanakin hyvin kantavuutensa sailyttava (ks. InfraRYL/MaaRYL kalliomurskeiden I ‘& o johdettavaksi viheralueille sen sisaltamien ravinteiden vuoksi.
rakeisuusluokat). Hulevesi suotautuu rakennekerrosten lapi ja imeytyy pohjamaahan.
Pohjamaahan imeytymaton vesi voidaan kerata ja ohjata eteenpain salaojilla. Pysakointialueella
tulee olla ylivuotokaivot mm. talvitulvia ja kevaan aikaista sulamistilannetta varten.

. "

Jos pinnan sijaan piha-alueella kaytetaan lapaisematonta pintaa (esim.
tiivissaumausta kivetysta tai asfalttia) johdetaan alueen hulevedet kaivojen
kautta maanalaiseen viivytykseen. Ehdotetut kaivojen paikat on esitetty
tasokuvassa.

Mikali kattovesia ei saada johdettua avoimiin hulevesien hallintarakenteisiin, tulee vesia
viivyttaa maan alla, esim. putki- tai kasettiviivytyksella. Kattopinnoilla syntyvia hulevesia
voidaan viivyttaa myos hybridiratkaisulla, jossa viivytys tapahtuu osittain viherkattoratkaisulla,
osittain avoimilla hallintarakenteilla ja osittain maanalaisella viivytyksella.

Kuva: VirMa tutkimusryhman blogi %

HAITTA-AINEIDEN POISTO

Pysakointialueella muodostuvia hulevesia tulee viivyttaa ja hulevedesta tulee poistaa
haitta-aineita ennen sen johtamista eteenpain.

Vaihtoehto 1

Pysakoaintialueen hulevedet ohjataan kaivojen kautta maanalaiseen
viivytykseen. Ritilakantisiin kaivoihin asennetaan kaivosuodattimet (esim.
Filtro -kaivosudatin). Kaivosuodattimilla saadaan estettya tehokkasti
roskien kulkeutuminen hulevesien viivytysrakenteisiin kuten

ALUE 3: ) ) 3 viivytysputkistoon.

Lapaisematdn pinta ala: 2454 m / ~ )
Viivytysvaade 25 m®
Viivytys maan alla N

~~ Vaihtoehto 2
2 3 Pysakdintialueen hulevedet ohjataan kaivojen kautta maanalaiseen
~~ viivytykseen. Viimeinen kaivo ennen viivytystd on suodatinkaivo (esim.
KATTOALA S ) 5 Uponor-suodatinkaivo).

Lapaisematon pinta ala: 9448 m? ~ ~~
Viivytysvaade 95 m* S §~ N
Viivytys maan alla/viherkatolla N N

) Tontilla viivytetaan vetta 1 m3/100 m? kohti
I ) Taman lisaksi liikenne- ja pysakadintialueilta muodostuvista hulevesista tulee poistaa
haitta-aineita ennen hulevesien johtamista tontilta eteenpain.

|
/ ~ L\ Tontilla muodostuvat hulevedet on kasiteltava tontilla. Hulevesia ei lahtokohtaisesti saa
|\ johtaa tontin rajojen yli kasiteltavaksi.
4

/ A\Q) / Y 4 Kaikkien tassa suunnitelmassa esitettyjen hulevesien hallintaratkaisujen toteutettavuus

/4 / y 4 tulee arvioida huolellisesti jatkosuunnittelun yhteydessa yhteistydssa ei alojen

ALUE A y suunnittelijoiden kanssa, jotta toteutukseen saadaan kokonaisuuden kannalta paras
Lapaisematon pinta ala: 1253 m Y, lopputulos.

Viivytysvaade 13 m® ¢
/ Viivytys maan alla

Y ALUE 2:
&4 |Lépéisematon pinta ala: 1417 m?

Y Viivytysvaade 14 m?
y Viivytys painanteissa /

SELITTEET:
10.40 / '

Suod?tlnkalvo | ¢ _ Ehdotettu hulevesiputki

Ehdotettu hulevesikaivo

Ehdotettu hulevesien ylivuotokaivo

g
O O O

/| V=133 m?, 2600 \ /

AN /
V=50 m’, 2600 L N ///// I /&
\ 4
ALUE 1: \\ 10.21 N\102 // / l'

Lapaisematon pinta ala: 5465 m? ~

(Nurmikivialueet laskettu Iapaisevana) w ™ ~ /
Viivytysvaade 55 m® = ' g / YA 4
Viivytys painanteissa N |

AY ™ /

Ehdotettu tarkastuskaivo

Q)
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